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Beschreibung chende Ventiluberschneidung vorgesehen werden kann. 

Zugleich wird aufgrund der anschlle6enden Expansion 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb ei- der verdichteten Luft auf den Atmospharendruck eine 

nes Verbrennungsmotors der Kolbenbauart, insbeson- Temperaturabsenkung erreicht, die sich als Bauteil- und 
dere eines Hubkolbenmotors, bei dem jeder Verbren- 5 Ladungskuhlungvorteilhaftauswirkt AuBerdem erhdht 

nungsraum uber mindestens ein in Abhangigkeit von sich der Frischluftantefl. SchlieBlich wird durch das 

der Kolbenbewegung gesteuertes EinlaBventil mit ei- Nachsaugen unverdichteter Frischluft nach dem Schlie- 

nem EinlaBkanal verbunden ist, mit einem einen konti- Ben des Luftsteuerventils ein Ladungsenddruck in Hohe 

nuieriichen Druck erzeugenden, in einen Speicherraum des atinospharischen Drucks erreicht 
fordernden Lader und einem zwischen dem Speicher- 10 Mit der bekannten Vorladung ohne Nachsaugen von 

raum und jedem EinlaBkanal angeordneten Luftsteuer- Frischluft ist es praktisch unmSglich, einen vorgegebe- 

ventil, das sich mit der ZQndfrequenz der zugeordneten nen Ladungsenddruck zu erreichen, weil der Zeitpunkt 

Verbrenniingsraume offnet und schlieBt, wobei das des Vorladungsendes genau auf den augenblicklich vor- 

Luftsteuerventil vor dem zugeordneten EinlaBventil handenen Druck der verdichteten Ladung abgestimmt 

schlieBbar ist, sowie einen Verbrennungsmotor zur 15 werden mGBte. Durch das erfindungsgemaBe Verfahren 

Durchfuhrung des Verf ahrens. wird beim Unterschreiten des atmospharischen Drucks 

Ein derartiges Verfahren ist aus dem SAE-Paper Nr. automatisch Frischluft in den Zylinder nachgesaugt, so 

8 51 523 "A NEW TYPE OF MILLER SUPER CHAR- daB jederzeit unabhangig von etwaigen Verlusten durch 

GING SYSTEM FOR HIGH SPEED ENGINES" be- den SpQlvorgang und von Veranderungen des Druckes 

kannt, wo eine Betriebsweise fflr aufgeladene Verbren- 20 der verdichteten Ladung gewahrleistet ist, daB der La- 

nungsmotoren beschrieben wird, bei der die Zufuhr der dungsenddruck dem Atmospharendruck entspricht 

verdichteten Ladeluft entweder wahrend der gesamten Es wird also eine Leistungssteigerung durch die Rest- 

Offnungsdauer des zugeordneten MotoreinlaBventils gasspQlung, durch die Temperaturabsenkung und durch 

erfolgt oder durch Phasenverschiebung der Offnungs- die Aufrechterhaltung des Ladungsenddruckes in Hohe 

zeiten eines zus&tzlichen, in den EinlaBkanal einbezoge- 25 des AtmosphSrendruckes erreicht Zugleich kann durch 

nen Luftsteuerventils gegenuber dem MotoreinlaBven- die Nutzung QberschQssiger Abgasenergie ein zusatzli- 

til bereits vor dem SchlieBen des MotoreinlaBventils cher Vorteil erreicht werden. 

unterbrochen wird. Diese gegenuber der herkdmmli- Wird ausschlieBlich ein Betrieb ohne Aufladung ge- 

chen Aufladung wahrend der gesamten Offnungsdauer wflnscht, kann ein relativ kleiner, nur als SpOlgeblase 

des MotoreinlaBventils zeitlich vorverlegte Zufuhr der 30 dienender Lader eingesetzt werden. Es besteht aber 

verdichteten Ladung wird nachfolgend kurz als Vorla- auch die Mdglichkeit, das Ladeverfahren an die jeweili- 

dung bezeichnet Diese Betriebsweise dient nach der ge Betriebssituation anzupassen und durch Verschie- 

genannten Verdffentlichung dem Zweck, das bekannte bung des SchlieBzeitpunkts des Luftsteuerventils in 

Miller- Verfahren, bei welchem durch vorzeitigen Richtung auf den EinlaBschluB des MotoreinlaBventils 

Schlufl des EinlaBventils eine Expansionskuhlung der in 35 eine Erhdhung des Ladungsenddruckes herbeizufuhren. 

den Zylinder verbrachten Ladung bewirkt wird, variabel Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung besteht hier- 

zugestalten. zu darin, daB die Phasenlage der Offnungsmitte des 

Die Aufladung von Motoren fuhrt zwar zu einer Lei- Luftsteuerventils in Abhangigkeit von der gewunschten 

stungssteigerung, es entstehen andererseits aber auch Motorbetriebsweise von Phasengleichheit mit der Off- 

Probleme wegen der hoheren Beanspruchung des Mo- 40 nungsmitte des sich jeweils 6ffnenden, zugeordneten 

tors und wegen RuBbildung beim Dieselmotor und Klin- EinlaBventils vor dessen Offnungsmitte verschiebbar ist 

geln beim Ottomotor. Beim Einsatz der heute Qberwie- Um den Motor gegebenenfalls auch mit Aufladung be- 

gend angewandten Ahgasturbolader ergeben sich au- treiben zu konpen, wird nach einer weiteren zweckma- 

Berdem Probleme im Bereich niedriger Drehzahlen, Bigen Ausfuhrungsform die Offnungsdauer des Luft- 

weil das Drehmoment zu niedrig ist und der Motor nur 45 steuerventils veranderbar gemacht, wobei sie im Grenz- 

mit deuthcher Verzdgerung auf Lastanderungen an- fall maximal etwa der Offnungsdauer des EinlaBventils 

spricht Versucht man diesen Mangel durch Lader zu bzw. der EinlaBventile eines jeden Verbrennungsraums 

ersetzen, die ihren optimalen Betriebspunkt bei niedri- entspricht 

gen Drehzahlen erreichen, steht bei hdheren Drehzah- Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 

len ein Oberangebot an Laderenergie zur VerfQgung, 50 kann die Offnungsdauer des Luftsteuerventils mit zu- 

die in Form von aufgestauten Abgasen oder iiberschfls- nehmender Phasenabweichung zwischen Luf tsteuer- 

siger Ladeluft ins Freie entlassen wird ventil und EinlaBventil verkOrzt werden, um die Kon- 

Es ist deshalb ein Entwicklungsziel bei Verbrennungs- zentration des Luftangebots aus dem Speicherraum auf 

motoren und die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, den EinlaBbeginn zu fdrdern. 

eine Leistungsverbesserung zu erreichen, wobei eine 55 Zur Durchf flhrung des Verf ahrens dient ein Verbren- 

solche Verbesserung sich zugleich dazu eignen sollte, nungsmotorder Kolbenbauart gemaB AnspruchS. 

bei mit Abgasturboladern ausgestatteten Motoren das Vorzugsweise besteht die Einrichtung zur Anderung 

Drehmoment im niedrigen Drehzahlbereich zu verbes- der Phasenlage aus einem Rechner, dessen EingSnge mit 

sern, sowie die Gefahr des IGingelns bei Ottomotoren, einem Programmspeicher und Sensoren zur &mittlung 

der RuBbildung bei Dieselmotoren und die Motorbean- 60 von Betriebskennwerten des Motors und/oder minde- 

spruchung zu reduzieren. stens einem Steuerorgan zur Eingabe von Steuerbefeh- 

Zur Losung dieser Aufgabe geht die Erfindung von len und dessen Ausgang mit einer Stellvorrichtung fur 
einem Verfahren der eingangs genannten Art aus, wobei das Luftsteuerventil verbunden ist, wobei der Pro- 
die Ldsung der Erfindung aus den Merkmalen des An- grammspeicher nach einer besonders zweckmaBigen 
spruchs 1 besteht 65 Ausfuhrungsform auswahlbare Programme enthait 

Auf diese Weise wird die Mdglichkeit geschaffen, die Hierdurch wird es moglich, daB der Rechner entspre- 

verdichtete Ladeluft zum Austreiben des Restgases aus chend dem durch die Programmwahl vorbestimmten 

dem Motorzylinder einzusetzen, wobei eine entspre- Optimierungsziel und unter Beriicksichu'gung des durch 
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die Sensoren ermittelten, augenblicklichen Betriebszu- den den Verdichterzweig umgehenden Kanal zugeord- 
stands des Motors das Ladeverfahren ausgewahlt, das net sind. 

unter BerQcksichtigung des fiber das Steuerorgan, z.B. Steuert das Luftsteuerventil nur den Eintritt der ver- 
das Fatopedal ernes Kraftfahrzeugs, eingegebenen, au- dichteten Ladeluft in den EiniaBkanal, so kann durch 
genbhckhchen Steuerbefehls diesem Optimierungsziel 5 eine verstellbare SchlieBkante des Anschlusses fur den 
am besten entspncht Speicherraum das Ladeende beeinfluBt werdea 

Vorzugsweise sind die Sensoren am Verbrennungs- Bei den Ventilbauarten mit einem kontinuierlich um- 
raum und/oder am Speicherraum angeordnet und ge- laufenden Rotor besteht eine weitere zweckmaBige 
eignet, den Motorbetriebszustand bzw. Druck und Tern- Ausgestaltung darin, daB die Phasenlage der Ventildff- 
peratur im Speicherraum zu ermitteln. 10 nungszeiten gegenfiber der KurbeiweDe durch Verstel- 

Vorzugsweise smd die EinlaBseite des Laders und der lung des Rotors relativ zum Ventilgehause veranderbar 
inn umgehende Kanal stromauf von dem diesen Kanal ist 

sperrendenVentilmiteinanderverbundeiL Eine andere zweckmaBige Aiisfuhrungsform unter 

Urn einen mdghcnst gleitenden Ubergang zwischen Verwendung eines Mehrwegeventils besteht darin, daB 
den verschiedenen Udeverfahren zu ermdglichen, kann 15 zwei als Rotationskorper ausgebildete und in Abhangig- 
die Phasenlage von EmlaBventil und Luftsteuerventil keit von der Drehung der Motorkurbelwelle konUnuier- 
stufenlos versteUbarsein. Iich antreibbare Rotoren jeweils rait einem Verbin- 

Die Offnungsdauerdes Luftsteuerventils 1st vorzugs- dungskanal versehen und drehbar in einem Ventilge- 
weise veranderbar, wobei sie im Grenzfall maximal der hause gelagert sind, wobei ein Verbindungskanal in sei- 
Offnungsdauer des EmlaBventils entspncht, wie es f Or 20 ner Offnungsstellung Anschlusse fur den Speicherraum 
die herkommliche Aufladung erforderlich ist und den EiniaBkanal und der andere Verbindungskanal 

Erne besonders einfache Ausfuhrungsform besteht in seiner Offnungsstellung einen EinlaB und einen Aus- 
darin, daB der den Verdichterzweig umgehende Kanal laB fur den den Verdichterzweig umgehenden Kanal 
em Richtungsventil enthalt, das nur eine Strdmung in miteinander verbindet, daB die Phasenlage der Rotoren 
Richtung auf das EmlaBventil gestattet Dadurch wird 25 zueinander veranderbar ist und daB die Phasenlage der 
immer dann atmosphansche Luft m den EiniaBkanal Ventiloffnungszeiten gegenfiber der Motorkurbelwelle 
gesaugt, wenn dort em Unterdruck herrscht durch eine Verstellung der Rotoren relativ zum Ventil- 

Es kann aber auch fur den den Verdichterzweig urn- gehause veranderbar ist 
gehenden Kanal ein i steuerbares Ventil vorgesehen sein, Vorzugsweise ist die Maximaldrehzahl des Rotors 
welchw vorzugsweise m Abhangigkeit von der Stellung 30 bzw. der Rotoren derart bemessen, daB auf zwei Takte 
des Luftsteuerventils sperrbar ist des zugeordneten Motorzylinderi bzw. der zugeordne- 

Bei emer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ten Motorzylinder jeweils eine Ventildffnung entf alit 
1st jedem EiniaBkanal em die Verbindung zu dem den Nach einer besonders zweckmafligen Ausffihrungs- 
Verdichterzweig umgehenden Kanal sperrendes Ventil form kann die Drehzahi des Rotors bzw. der Rotoren 
zugeordnet wobei zur Schadraumbegrenzung vorzugs- 35 nach Wahl stufenweise halbiert werden, wodurch die 
weise das dem EiniaBkanal zugeordnete, die Verbin- MogHchkeit besteht, die Motorzylinder nicht bei jedem 
dung zu dem den Verdichterzweig umgehenden Kanal Arbeitsspiel zu laden, sondern die Ladung nur in dem 
sperTende Ventil, das zugeordnete Luftsteuerventil und Leistungsbedarf angepaBten Intervallen durchzufuhren. 
das EmlaBventil bzw. die EinlaBventile der zugeordne- Bei einem Vierzylinder-Reihen-Viertaktmotor be- 
ten VerbrennungsrSume eng benachbart angeordnet 40 steht eine besonders einfache Ausfuhrungsform darin, 

daB drei EinlaBkanale vorgesehen sind, von denen ein 

Dabei kann nach emer weiteren zweckmaBigen Aus- EiniaBkanal den beiden mittleren Zylindern gemeinsam 
bildung der den Verdichterzweig umgehende Kanal ein zugeordnet ist, Durch eine derartige Ausfuhrungsform 
gememsam mit dem Lufuteuerventil betatigbares Ven- kann ein Steuerventil und gegebenenfalls ein separates 
til enthalten, wobei beide Ventile auch zu einem Mehr- 45 Richtungsventil eingespart werden, weil einerseits von 
wegeventil vereinigt sein konnen. einem den beiden mittleren Zylindern gemeinsam zuge- 

Eme besonders vorteilhafte Ausgestaltung besteht ordneten VentUnurverhaltnismaBigkurze Wegezuden 
bei der Ausfuhrungsform mit Richtungsventil darin, daB beiden Zylindern zurflckzulegen sind und andererseits 
das Menrwegeventil emen von einem VentilgehSuse die Saugphasen beider Zylinder nicht unmittelbar auf- 
umschlossenen, als Rotationskorper ausgebildeten und 50 einanderfolgen. 

in Abhangigkeit von der Motorkurbelwelle kontinuier- Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung besteht bei 
hdi antreibbaren, mit emem sich gegen das Gehause einer Bauform mit Richtungsventil in dem den Verdich- 
Offnenden Verbindungskanal versehenen Rotor umfaBt, terzweig umgehenden Kanal darin, daB die Luftsteuer- 
wobei dem Verbindungskanal im Ventilgehause in Um- ventile zumindest einer Anzahl von EinlaBkanHen eines 
laufrichtung aufemanderfolgende Anschlusse fQr den 55 Motors einen gemeinsamen, rohrfonnigen, in einem 
Speicherraum und den EiniaBkanal zugeordnet sind. rohrfonnigen Gehause drehbar gelagerten, in Abhan- 

Bei der Ausf fihrungsform mit einem steuerbaren Ven- gigkeit von der Kurbelwellendrehung antreibbaren Ro- 
til in dem den Verdichterzweig umgehenden Kanal, das tor besitzen, dessen Innenraum mit dem Speicherraum 
mit dem Luftsteuerventil zu emem Menrwegeventil ver- verbunden ist, daB am Gehause in axialer Richtung ge- 
eimgt ist, besteht eine vorteilhafte Ausgestaltung darin, eo geneinander versetzt die EinlaBkanale ausmflnden, daB 
daB das Menrwegeventil einen von einem Ventilgehau- jedem EiniaBkanal am Rotor eine Ventildffnung zuge- 
se umschlossenen, als Rotationskdrper ausgebDdeten ordnet ist, wobei diese Ventildffnungen entsprechend 
und m Abhangigkeit von der Drehung der Motorkur- der Zundfolge in Umfangsrichtung versetzt sind, und 
belwelle kontinuierlich antreibbaren, mit einem sich ge- daB die Phasenlage des Rotors relativ zur Kurbelwelle 
gen das Gehause dffnenden Verbindungskanal versehe- 65 verstellbar ist Bei dieser Ausfflhrungsform, bei der vor- 
nen Rotor umfaBt, wobei dem Verbindungskanal im zugsweise der Zutritt der verdichteten Ladeluft zu alien 
Ventilgehause in Umlaufrichtung aufeinanderfolgende EinlaBkanalen eines Motors durch einen gemeinsamen 
Anschlusse fur den Speicherraum, den EiniaBkanal und Rotor gesteuert wird, steht der Innenraum des Rotors 
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stSndig rait dem Speicherraum fiber nur einen einzigen nungsmotors mit einem hin- und hergehend bewegli- 

AnschluB in Verbindung, wodurch sich eine besonders chen Kolben 12 dargestellt Der Zyiinder 10 besitzt ein 

einfache Anordnung ergibt Die vom Gehause in Rich- EinlaBventil 14 und ein AusIaBventil 16, an welches sich 

tung auf die Motorzylinder verlaufenden EinlaBkanale eine Abgasleitung 18 anschlieBt Durch das Abgas ist ein 

sind jeweils gesondert mit dem den Verdichterzweig 5 Turbolader 20 antreibbar, welchem zu verdichtende 

umgehenden Kanal verbunden. Luf t fiber ein Luftfilter 22 und eine Leitung 24 zugeffihrt 

Die Vorteile des erfindungsgemaBen Verfahrens kon- wird Die vom Turbolader 20 verdichtete Luft gelangt 

nen auch erreicht werden, wenn die Leitung fur unver- fiber eine Leitung 26 zu einem Speicher 28, der hier in 

dichtete Ladung nicht in den vom Lader zum Verbren- Kombination mit einem Ladeluftkfihier 30 dargestellt 

nungsraum ffihrenden LufteinlaBkanal einmfindet, son- 10 ist Eine Leitung 32 ffihrt vom Speicher 28 zu einem 

dem der verdichteten Ladeluft und der unverdichteten Luftsteuerventil 34, welches geeignet ist, den Zutritt der 

Ladeluft getrennte EinlaBkanale mit EinlaBventilen am verdichteten Ladeluft aus dem Speicher 28 in den zum 

Verbrennungsraum, dh. am Motorzylinder, zugeordnet EinlaBventil 14 ffihrenden EinlaBkanal 36 zu steuern. 

sind. Dabei ist im EinlaBkanal fur die verdichtete La- Der EinlaBkanal 36 ist fiber eine ein Richtungsventil 38 

dung ein Lufttaktveritil angeordnet, wahrend im EinlaB- 15 enthaltende Zweigleitung 40 direkt mit der vom Luftfil- 

kanal fflr die unverdichtete Ladung ein Ventil angeord- ter 22 zum Lader 20 ffihrenden Luf deitung 24 verbun- 

net ist, welches sich bei Oberdruck auf der Seite des den, wobei das Richtungsventil, beispielsweise eine 

Verbrennungsraums schlieBt, so daB ein Entweichen der Rfickschlagklappe, derart angeordnet ist, daB eine den 

dem Verbrennungsraum fiber den anderen EinlaBkanal Turbolader 20 umgehende Strdmung nur vom Luftfilter 

zugeffihrten, verdichteten Ladung verhindert wird We- 20 22 zum EinlaBkanal 36 stattfinden kann. Damit auch 

gen des bei getrennten EinlaBkanalen erforderlichen zu- MotorbetriebszustSnde berficksichtigt werden konnen, 

satzlichen EinlaBventils am Motorzylinder wird jedoch bei denen eine Zufuhr von Saugluft unzweckmaBig ist, 

der beschriebenen Ldsung mit einem gemeinsamen Ein- kann die Leitung 40 auch ffir die Dauer eines derartigen 

laBkanal ffir unverdichtete und verdichtete Ladung der Betriebszustandes vollstandig absperrbar sein, wozu 

Vorzug gegeben. 25 entweder ein separates Absperrventil vorgesehen wer- 

Anhand der nun folgenden Beschreibung der in der den oder das Richtungsventil 38 in Sperrstellung blok- 

Zeichnung dargestellten Ausffihrungsbeispiele der Er- kierbar sein kann. 

findung wird diese naher erlautert Die Betatigung des Luf tsteuerventils 34 erfolgt in Ab- 
Es zeigt hangigkeit von einem Rechner 42, dem ein Programm- 
ing. 1 eine schematische Darstellung eines ersten 30 speicher 44 zugeordnet ist, so daB die Moglichkeit be- 
Ausffihrungsbeispiels eines erfindungsgemaB ausgebil- steht, den Rechner 42 mit einem ausgewahlten Pro- 
deten Verbrennungsmotors, von welchem nur ein Zylin- gramm verschiedener, ffir die jeweiligen Betriebsbedin- 
dergezeigt ist, gungen vorratig gehaltener Programme zu betreiben. 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer anderen Der Rechner 42 verarbeitet dabei sowohl automatisch 
Ausfuhmngsform eines erfindungsgemaB ausgestatte- 35 zugeffihrte Informationen fiber den Betriebszustand des 
ten Verbrennungsmotors am Beispiel eines Vierzylin- Motors, als auch externe Steuerbefehle, wie sie bei- 
dermotors, spielsweise bei einem Kraftfahrzeug durch die Stellung 
Fig. 3 eine Fig. 2 ahnliche schematische Darstellung des Fahrpedals eingegeben werden kdnnen. In der sche- 
einer weitereri Ausfuhmngsform eines erfindungsge- matischen Darstellung der Fig. 1 bezeichnet 46 ein der- 
maB ausgestatteten Verbrennungsmotors am Beispiel 40 artiges Fahrpedal, welches fiber eine Verbindung 48 an 
eines Vierzylinder-Reihen-Motors, den Rechner 42 angeschlossen ist 50 bezeichnet einen 
Fig. 4 eine Ventilanordnung mit einem vom Luftsteu- Sensor am Motor, der fiber eine Verbindung 52 an den 
erventil getrennten Richtungsventil ffir die Zufuhr un- Rechner 42 angeschlossen ist Der Rechner 42 kann auf 
verdichteter Ladung in schematischer Darstellung, diese Weise nicht nur mit Informationen fiber den Zu- 
Flg. 5 eine der Fig. 4 ahnliche Darstellung einer Aus- 45 stand im Bereich des Motorverbrennungsraums, son- 
fuhrungsform, bei der die Zufuhr verdichteter und un- dern auch beispielsweise fiber Druck und Temperatur 
verdichteter Ladung durch ein gemeinsames Ventil ge- der gespeicherten Ladeluft informiert werden. 
steuertwird, Der Rechner 42 kann benutzt werden, um die Motor- 
Fig. 6 eine Variante zu dem in Fig. 4 dargestellten betriebsweise gemaB unterschiedlicher Optimierungs- 
Luftsteuerventil, 50 ziele zu steuern und zwar je nach Auswahl des einen 
Fig. 7 eine Variante zu dem in Fig, 5 dargestellten oder anderen Programms aus dem Programmspeicher 
Luftsteuerventil, 44. In Abhangigkeit von den dem Rechner 42 zugeffihr- 
Flg. 8 eine schematische Darstellung zur Anderung ten Informationen wird der Rechner dabei die Steuer- 
der Phasenlage des in Fig. 5 gezeigten Luftsteuerventils zeiten des Luftsteuerventils 34 so beeinflussen, daB das 
gegenflberderMotorkurbelwelle, 55 Angebot verdichteter Ladeluft entweder auf den Ein- 
Fig.9 einen schematischen Axialschnitt durch eine laBbeginn des Motorzylinders 10 konzentriert wird, was 
andere Ausfuhmngsform eines Luftsteuerventils, als Vorladung bezeichnet wird, oder daB die verdichtete 
Fig. 10 eine schematische Darstellung der Stellung Ladeluft wahrend der gesamten Offnungsdauer des Ein- 
des in Fig. 9 gezeigten Luftsteuerventils zum Zeitpunkt laflventils 14 des Motorzylinders 10 zugeffihrt wird, was 
der Offnung des MotoreinlaBventils und bei Vorladung, 60 der bekannten Aufladung entspricht Bei der in Fig. 1 
Fig. 1 1 die Situation zum gleichen Zeitpunkt bei Auf- gezeigten Ausffihrungsform wird dabei das Richtungs- 
ladung, ventil 38 durch den bei der Offnung des Luftsteuerven- 
Flg. 12 einen schematischen Axialschnitt durch eine tils 34 im EinlaBkanal 36 herrschenden Oberdruck ge- 
weitere Ventilanordnung ffir einen Vierzylindermotor schlossen, so daB ein Entweichen der verdichteten Lade- 
und 65 luft verhindert wird Andererseits wird unverdichtete 
Fig. 13 einen Schnitt nach der Iinie XIII-XIII in Luft fiber das Richtungsventil 38 angesaugt, wenn der 
Fig. 12. Motorkolben 12 bei geoffnetem EinlaBventil 14 seinen 
In Fig. 1 ist ein Zyiinder 10 eines Viertakt- Verbren- Saughub ausffihrt und das Luftsteuerventil 34 geschlos- 
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sen ^ dung erforderlich ist Verandert man die Phasenlage des 
In Fig. 2 ist dargestellt, daB bei einem Vierzylinder- Rotors 62 gegenuber der Motorkurbelwelle gegenGber 
motor jedera der vier Zylider 10a, 10b, 10c und lOd der der Aiifladung zugeordneten Phasenlage in der 
jeweils ein Luftsteuerventil 34a, 34b, 34c und 34d zuge- Weise, daB der Rotor 62 der Kurbelwelle vorauslauft, 
ordnet ist, wobei in diesem Fall die Luftsteuerventile 34a 5 beispielsweise so, daB die Offnungsmitte des Luftsteuer- 
bis 34d als Dreiwegeventile ausgebildet sind, deren je- ventils 34 mit dem Offnungsbeginn des EinlaBventils 14 
des zwei Einlasse besitzt, die einerseits mit der vom zusammenfallt, so ergibt sich die sogenannte Vorladung, 
Turbolader 20 kommenden Leitung 32 fQr verdichtete bei welcher das Luftangebot des Laders 20 auf den Ein- 
Luft und andererseits iiber jeweils eine Zweigleitung laBbeginn des EinlaBventils 14 konzentriert wird Das 
40a bis 40d mit der zum Lader 20 fuhrenden Leitung 24 i 0 Luftsteuerventil unterbricht die Verbindung des EinlaB- 
fflr unverdichtete Luft verbunden sind, und einen Aus- kanals 36 mit der vom Lader 20 verdichteten Ladeluft 
laB, der jeweils mit einem, jeweils einem Zylinder zuge- geraume Zeit vor dem SchlieBen des EinlaBventils 14, 
ordneten EinlaBkanal 36a bis 36d verbunden ist beispielsweise etwa in der Mitte des Saughubs des Kol- 
In Fig. 2 wurde zur Vereinfachung der Darstellung bens 12 Bei der Konstruktion nacb den Fig. 1 und 4 
der Speicher 28 mit dem LadeluftkOhler 30 zwischen 15 wird der dann im EinlaBkanal 36 auftretende Unter- 
dem Turbolader 20 und den Luftsteuerventilen 34a bis druck das Richtungsventil 38 offnen, so daB unverdich- 
34d nicht dargestellt tete Luft uber die Zweigleitung 40 in den EinlaBkanal 36 
Da bei der Zundfolge 1-3-4-2 eines Vierzylinder-Rei- und durch das EinlaBventil 14 in den Motorzylinder 10 
hen-Motors die Arbeitsspiele der beiden mittleren Zy- angesaugt wird, bis sich das EinlaBventil 14 schlieBt 
Under 2 und 3 nicht unmittelbar aufeinanderfolgen, kann 20 Die Fig. 5 zeigt eine Variante, bei welcher die Zweig- 
ihnen ein gemeinsames Luftsteuerventil 34e zugeordnet leitung 40 nicht unmittelbar in den EinlaBkanal 36, son- 
werden, wie das in Fig. 3 gezeigt ist, zumal von diesem dern fiber einen Schlitz 70 an das Ventilgehause 60 an- 
derWegzu den beiden mittleren Zylindern Qber einen. geschlossen ist und das Offnen und SchlieBen der 
gemeinsamen EinlaBkanal 36e relativ kurz ist Zweiglei- Zweigleitung 40 auf diese Weise durch den Rotor 62 
tungen 40a, 40e und 40d sind uber RQckschlagklappen 25 gesteuert wird Das Richtungsventil 38 in der Zweiglei- 
38a, 38e und 38d verbunden. Ein entsprechender An- tung 40 entfailt bei dieser Konstruktion. Wie man aus 
schluB der Zweigieitungen 40a bis 40e kann auch bei der Fig. 5 entnehmen kann, befindet sich die Offnungsphase 
Bauform nach Fig. 2 alternativ gewahlt werdea Der der Zweigleitung 40 gegenflber dem EinlaBkanal 36 je- 
Rotor 62 des Ventils 34c entspricht der in Fig. 7 gezeig- weils unmittelbar nach der Offnungsphase fflr die durch 
ten Bauform mit zwei Ausschnitten 64 und 65. 30 den Lader 20 verdichtete Ladeluft Im Falle der Aufla- 
Die AusfQhrungsform nach Fig. 3 zeigt eine eng be- dung ist wahrend der Offnungsphase der Zweigleitung 
nachbarte Anordnung der MotoreinlaBventile zu den 40 das EinlaBventil 14 am Motor wieder geschlossen, so 
zugeordneten Luftsteuerventilen 34a, 34d und 34e, so- daB nur verdichtete Luft in den Zylinder 10 gelangt 
wie RQckschlagklappen 38a, 38d und 38e, wodurch die Die Fig. 6 zeigt eine Variante zu dem in Fig. 4 darge- 
den einzelnen Motorzylindern zugeordneten SchadrSu- 35 stellten Luftsteuerventil, welches nur die beiden An- 
me auf ein Minimum reduziert werden kdnnen und sich schlusse 66 und 68 fur die verdichtete Ladeluft in Rich- 
die Genauigkeit verbessert, mit der der Ladungswechsel tung auf den EinlaBkanal 36 aufweist Innerhalb des 
gesteuert werden kann. Ventilgehauses 60 befindet sich bei dieser Variante ein 
Die in Fig. 1 gezeigte Bauform mit einem Richtungs- zum Ventilgehause 60 konzentrisch angeordneter Blen- 
ventH38 in einer unmittelbar in den EinlaBkanal 36 aus- 40 denring 100. Im Blendenring 100 ist dem Schlitz 66 im 
mundenden Zweigleitung 40 ist in Fig. 4 in einer etwas Gehause 60 ein Fenster 104 und dem Schlitz 68 ein 
anderen Darstellung gezeigt, wobei die Funktion des Fenster 108 zugeordnet Der Blendenring 100 kann 
Luftsteuerventils 34 niher erlautert werden solL Zur durch ein Stellorgan 112 verstellt werden, das durch den 
Vereinfachung der Darstellung ist auch hier der Spei- Schlitz 1 14 im Ventilgehause 60 nach auBen gefQhrt ist 
cher 28 mit Ladeluftkfihler 30 zwischen dem Lader 20 45 Das Fenster 104 erstreckt sich fiber einen ausreichend 
und dem Luftsteuerventil 34 weggelassen. Bei ausrei- groBen Winkel, urn in jeder Stellung des Blendenrings 
chendem Leitungsvolumen konnte auch die Leitungs- 100 den Offnungsquerschnitt des Schlitzes 66 voilstan- 
verbindung zwischen dem Lader 20 und dem Luftsteu- dig frei zu halten. Das dem Schlitz 68 zugeordnete Fen- 
erventil 34 als Speicherraum dienen. ster 108 im Blendenring 100 ist so dimensioniert, daB die 
Das in Fig. 4 gezeigte Luftsteuerventil 34 besitzt ein 50 in Umlaufrichtung des Rotors 62 gelegene Begrenzung 
Ventilgehause 60, in welchem ein in Abhangigkeit von des Fensters 108 geeignet ist, bei Verstellung des Blen- 
der Drehung der Motorkurbelwelle kontinuierlich an- denrings 100 die Position der SchlieBkante 123 des 
getriebener Rotor 62 umlauft Dieser Rotor 62 ist als Schlitzes 68 in Umfangsrichtung zu verfindem. Es kann 
Rotationskdrper ausgebildet und besitzt einen sektor- somit durch Verstellung des Blendenrings 100 die Off- 
ahnlichen Ausschnitt 64, welcher bei geeigneter Winkel- 55 nungsdauer im Bereich des Schlitzes 68 verkflrzt oder 
stellung des Rotors 62 eine Strdmung zwischen dem veriangert werden, wobei in Fig. 6 die der Aufladung 
EinlaBschlitz66unddemAusIaBschlitz68gestattetWie entsprechende Stellung des Blendenrings 100 gezeigt 
in Fig. 4 deutlich zu sehen ist, wird die Verbindung zwi- ist Durch Verstellung des Blendenrings 100 entgegen 
schen dem EinlaBschlitz 66 und dem AuslaBschlitz 68 der Umlaufrichtung des Rotors 62 wird eine frflhere 
aufrecht erhalten, wahrend der Rotor 62 eine Drehung eo SchlieBung des Ventils 34 und damit eine Vorladung 
urn etwa 90° durchfQhrt Wird der Rotor 62 mit der erreicht Die Bewegung des Rotors 62 wird entweder 
halben Drehzahl der Motorkurbelwelle angetrieben, so durch direkten Antrieb von der Motorkurbelwelle oder 
entsprechen diese 90° einer KurbelweUendrehung von durch Antrieb von der Motornockenwelle auf die Bewe- 
180°. Bei entsprechender Phasenlage des Rotors 62 zur gung der Motorkurbelwelle abgestimmt 
Motorkurbelwelle kann die Verbindung zwischen dem 65 Die Fig. 7 zeigt eine Variante zu dem in Fig. 5 darge- 
EinlaBkanal 36 und der vom Lader 20 verdichteten Luft stellten Luftsteuerventil 34, bei welchem im Unterschied 
wahrend eines voDen Saughubs des Motorkolbens auf- zur Darstellung in Fig. 5 der Rotor 62 noch mit einem 
recht erhalten werden, wie dies fQr die iibliche Aufla- zweiten Ausschnitt 65 versehen ist Sobald durch ent- 
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sprechende Drehung des Rotors 62 der Rotor die Ver- 
bindung zwischen dem Schlitz 66 und dem Schiitz 68 
unterbrochen hat, gelangt der Ausschnitt 65 in den Be- 
reich des Schlitzes 68 und verbindet diesen mit dem 
Schlitz 70. Lediglich bei einer der Vorladung entspre- 
chenden Phasenlage des Rotors 62 gegenflber der Mo- 
torkurbelwelle ist zu diesem Zeitpunkt das Einlafiventil 
14 des Motors noch gedffnet, so daB nun im AnschluB an 
die Einleitung verdichteter Ladeluft in den Zylinder 10 
zu Beginn des Saughubs des Kolbens 12 noch unver- 
dichtete Luft aus der Zweigleitung 40 angesaugt werden 
kann. 

Die Fig. 8 zeigt lediglich beispielsweise, wie die Pha- 
senlage der Offnungsphasen des Luftsteuerventils 34 
gegenuber der Kurbel wellenposition des Motors veran- 
dert werden kann. Bei der in Fig. 8 gezeigten Anord- 
nung wird zu diesem Zweck ein beispielsweise hydrau- 
lisch in seiner Lange veranderbares Stellglied 94 be- 
nutzt, welches einerseits bei 96 an einem in Abhangig- 
keit von der Motorkurbelwelle angetriebenen, konzen- 
trisch zum Rotor 62 gelagerten Hebel 90 angreift und 
andererseits am Rotor 62, so daB die Winkellage des 
Rotors 62 gegenuber dem Hebel 90 veranderbar ist 
Grundsatzlich besteht aber auch die Mogiichkeit, nicht 
den Rotor 62 zu verstellen, sondern das Ventilgehause 
60 gegenfiber dem Rotor 62. 

Die Fig. 9 bis 11 zeigen eine weitere Variante des 
Luftsteuerventils 34. Bei dieser Bauform sind innerhalb 
des Ventilgehauses 138 koaxial zueinander zwei Roto- 
ren 130 und 132 angeordnet, wobei dem in Fig. 9 oberen 
Rotor 130 im Gehause 138 ein zum Speicher 28 fuhren- 
der AnschluB 66 und ein Zweig 68a eines zum EinlaBka- 
nal 36 fuhrenden Anschlusses 68 zugeordnet ist Dem in 
Fig. 9 unteren Rotor 132 ist ein mit der Zweigleitung 40 
in Verbindung stehender AnschluB 70 und ein weiterer 
Zweig 68b des zum EinlaBkanal 36 fuhrenden Anschlus- 
ses 68 zugeordnet Der Rotor 130 ist mit einem Verbin- 
dungskanal 134, der Rotor 132 mit einem Verbindungs- 
kanal 136 versehen. Zum besseren Verstandnis sind in 
Fig. 9 die AnschlOsse 66 und 70 einerseits und der An- 
schluB 68 andererseits in einem Abstand von 180° dar- 
gestellt, wahrend, wie die Fig. 10 und 11 zeigen, diese 
AnschlOsse tatsachlich um etwa 90° gegeneinander ver- 
setzt sind. Ebenfalls zur Vereinfachung der Darstellung 
sind in den Fig. 10 und 1 1 die beiden Rotoren 130 und 
132 nicht in koaxialer Anordnung, sondern rein schema- 
tisch seitlich gegeneinander versetzt dargestellt 

Das Ventilgehause 138 wird von einer in Abhangig- 
keit von der Drehung der Motorkurbelwelle antreibba- 
ren Antriebswelle 140 durchquert, welche von einer 
dem Rotor 132 verbundenen Hohlwelle 142 umschlos- 
sen wird, auf der ihrerseits drehbeweglich eine mit dem 
Rotor 130 verbundene Hohlwelle 144 angeordnet ist 

In Fig. 9 sind sowohl die Antriebswelle 140 als auch 
die Hohlwellen 142 und 144 nach der oberen Seite aus 
dem Ventilgehause 138 herausgefuhrt und dort mit sich 
radial erstreckenden Hebeln 146, 148 und 150 versehen, 
wobei durch nicht dargestellte Verstellorgane sowohl 
der Hebel 148 als auch der Hebel 150 unabhangig von- 
einander gegenuber dem Hebel 146 verstellt werden 
kdnnen, um die Phasenlage der Rotoren 130 und 132 
unabhangig voneinander zu verandern. Die Anordnung 
kann aber auch so getroffen sein, daB der Hebel 148 
gegenuber dem Hebel 146 und der Hebel 150 gegen- 
Gber dem Hebel 148 verstellbar ist, wobei durch ent- 
sprechende Steuerung der zwischen den Hebeln ange- 
ordneten Stellorgane ebenfalls eine unabhangige Pha- 
senverstellung der beiden Rotoren 130 und 132 ermdg- 
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licht wird Die Anordnung ist auBerdem so getroffen, 
daB neben der voneinander unabhangigen Veranderung 
der Phasenlage der beiden Rotoren 130 und 132 gegen- 
Gber der Antriebswelle 140 auch eine gemeinsame Ver- 
5 anderung der Phasenlage beider Rotoren 130 und 132 
gegenuber der Antriebswelle 140 moglich ist 

In Fig. 10 ist die Stellung der beiden Rotoren 130 und 
132 zu Beginn des Motorsaughubs bei der sogenannten 
Vorladung dargestellt Es ist angenommen, daB die An- 
10 triebsweile 140 mit der halben Kurbelwellendrehzahl 
umlauft Der Verbindungskanal 134 erstreckt sich fiber 
einen Sektor von etwa 105°, so daB im Falle der soge- 
nannten Aufladung dem Motorzylinder wahrend des ge- 
samten Saughubs verdichtete Ladeluft aus dem Spei- 
15 cher 28 zugefuhrt werden kann. 

Bei Offnung des MotoreinlaBventils 14 hat sich, wie 
Fig. 10 zeigt, die Offnungskante des Verbindungskanals 
134 bereits so weit uber den AnschluB 68a hinausbe- 
wegt, daB die Verbindung zwischen dem AnschluB 66 
20 und dem AnschluBzweig 68a nach einer weiteren Dre- 
hung der Antriebswelle 140 um etwa 50° unterbrochen 
wird, wenn der Motorkolben 12 etwas mehr als die Half- 
te des Saughubs durchlaufen hat Wahrend uber den 
Verbindungskanal 134 und den EinlaBkanal 36 verdtch- 
25 tete Ladeluft durch das Einlafiventil 14 und den Zylinder 
10 stromen kann, ist die Verbindung zwischen dem An- 
schluB 70 und dem AnschluBzweig 68b geschlossen. Die- 
se Verbindung wird bei der in Fig. 10 gezeigten Winkel- 
stellung zwischen dem Rotor 130 und dem Rotor 132 
30 gedffnet, sobald sich die Verbindung zwischen dem An- 
schluB 66 und dem AnschluBzweig 68a schlieBt, so daB 
im AnschluB an die Vorladung unverdichtete Ladeluft in 
den Motorzylinder 10 einstromen kann, bis sich das Ein- 
lafiventil 14 schlieBt 
35 In Fig. 1 1 nimmt die Antriebswelle 140 die gleiche 
Winkelstellung ein wie in Fig. 10, nachdem auch dort 
der Zeitpunkt festgehalten ist, in welchem sich das Ein- 
lafiventil 14 offnet Der Rotor 130 ist gegenuber der 
Antriebswelle 140 entgegen der Umlaufrichtung ver- 
40 stellt so daB er soeben die Verbindung zwischen dem 
AnschluB 66 und dem AnschluBzweig 68a freigibt Auch 
die Winkelstellung des Rotors 132 gegenfiber dem Ro- 
tor 130 ist verindert, so daB die Verbindung zwischen 
dem AnschluB 70 und dem AnschluBzweig 68b unter- 
45 brochen bleibt, solange das Einlafiventil 14 gedffnet ist 
Es findet also wahrend des gesamten Saughubs des Kol- 
bens 12 die Zufuhr verdichteter Ladeluft zur sogenann- 
ten Aufladung statt 
Beliebige Zwischenstellungen kdnnen jederzeit ein- 
so gestellt werden. 

Bei der in den Fig. 12 und 13 dargestellten Ausffih- 
rungsform wird ohne einschrankende Absicht von der 
Situation bei einem Vierzylinder-Reihen-Motor ausge- 
gangen, wobei jedem Motoreinlafiventil ein EinlaBkanal 
55 36a, 36b, 36c und 36d zugeordnet ist Der den Verdich- 
terzweig 20, 28, 34 (Fig. 1) umgehende Kanal 40 ist je- 
weils uber eine Ruckschlagklappe 38 mit jedem der Ein- 
lafikanale 36a bis 36d verbunden. Jedem der EinlaBka- 
nale 36a bis 36d ist in der bereits beschriebenen Weise 
60 ein Luftsteuerventil 34a bis 34d zugeordnet, um entspre- 
chend der Zfindfolge und der gewahlten Phasenlage der 
verdichteten Ladeluft aus dem Speicher 28 den Zutritt 
zu den einzelnen Motorzylindern zu ermdglichen. Bei 
der in den Fig. 12 und 13 gezeigten Ausfuhrungsform 
65 sind diese Luftsteuerventile 34a bis 34d zu einer gemein- 
samen Baugruppe mit einem gemeinsamen Rotor 62f 
zusammengefaBt, der rohrfdrmig ausgebildet ist und in 
einem gemeinsamen Gehause 60f drehbar gelagert ist 
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Der Rotor 62f wird in Abhangigkeit von der Kurbelwel- 
lendrehung angetrieben, wobei jedoch durch hier nicht 
n&her dargestellte Mittel seine Phasenlage gegenflber 
der Kurbelwelle verSnderbar ist Die einzelnen EinlaB- 
kan&le 36a bis 36d sind in axialer Richtung gegenein- 5 
ander versetzt an das Gehause 60f angeschlossen. In der 
entsprechenden axialen Position befinden sich im Rotor 
62f den EinlaBkanalen 36a bis 36d zugeordnete Ventil- 
flffnungen 64a bis 64d, die in Umfangsrichtung des Ro- 
tors 62f entsprechend der ZQndfolge des Motorzylinder io 
versetzt sind Die Einrichtungen zum Antrieb des Ro- 
tors 62f und zu dessen Phasenverstellung, sowie die Ver- 
bindung des Innenraums 160 mit dem Speicherraum 28 
konnen in beliebiger, fQr den Fachmann keine Schwie- 
rigkeit darstellenden Weise durchgefuhrt sein und sind 15 
deshalb hier nicht naher dargestell t 

Beim gezeigten Beispiel wird angenommen, daB der 
Rotor 62f mit der halben Kurbelwellendrehzahl ange- 
trieben wird, so daB der Rotor 62f eine voUstandige 
Drehung ausfOhren wird, waJirend beispielsweise am 20 
Vierzylinder-Reihen-Motor die ZQndfolge 1-3-4-2 ein- 
mal durchlaufen wird In entsprechender Reihenfolge 
gelangen nacheinander die Ventil6ffnungen 64a, 64c, 
64d und 64b zur Deckung mit den Anschlussen der Ein- 
laBkanale 36a, 36c, 36d und 36b. ^ 

Reduziert man die Drehzahl der Rotoren 62 oder 130 
und 132 auf ein Viertel der Kurbelwellendrehzahl, so 
wird jeder Verbrennungsraum nur bei jedem zweiten 
Arbeitsspiel mit Ladeluft versorgt, so daB bei geringe- 
rem Leistungsbedarf bei konstanter Motordrehzahl der 30 
einzelne Arbeitszyklus mit hdherer Zylinderfullung und 
damit bei gOnstigerem spezifischen Kraftstoffverbrauch 
ablauft Bei weiterer Senkung des Leistungsbedarfs 
kann die Drehzahl der Rotoren emeut halbiert werdea 

Zur Vereinfachung der DarsteDung wurde in der vor- 35 
angegangenen Beschreibung von verdichteter bzw. un- 
verdichteter Ladeluft gesprochen. Es kann sich dabei — 
wie ftir den Fachmann ohne weiteres erkennbar ist — 
auch um mit Brennstoff vermischte Ladeluft handeln. 

40 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betrieb eines Verbrennungsmo- 
tors der Kolbenbauart, insbesondere eines Hubkol- 
benmotors, bei dem jeder Verbrennungsraum uber 45 
mindestens ein in Abhangigkeit von der Kolbenbe- 
wegung gesteuertes EinlaBventil mit einem EinlaB- 
kanal verbunden ist, mit einem einen kontinuierli- 
chen Druck erzeugenden, in einen Speicherraum 
fSrdernden Lader und einem zwischen dem Spei- 50 
cherraum und jedem EinlaBkanal angeordneten 
Luftsteuerventil, das sich in Abhangigkeit von der 
ZQndfrequenz der zugeordneten Verbrennungs- 
raume dffnet und schlieBt, wobei das Luftsteuer- 
ventil vor dem zugeordneten EinlaBventil geschlos- 55 
sen wird, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem 
SchlieBen des Luftsteuerventils bei geaffnetem 
EinlaBventil unverdichtete Ladung in den Verbren- 
nungsraum gesaugt wird, sobald der Druck im Ver- 
brennungsraum den AuBendruck unterschreitet 60 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Phasenlage der Offnungsmitte des 
Luftsteuerventils in Abhangigkeit von der ge- 
wfinschten Motorbetriebsweise von Phasengleich- 
heit mit der Offnungsmitte des sich jeweils flffnen- 65 
den, zugeordneten EinlaBventils vor dessen Off- 
nungsmitte verschiebbar ist 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Offnungsdauer des Luftsteuer- 
ventils veranderbar ist 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Offnungsdauer 
des Luftsteuerventils mit zunehmender Phasenab- 
weichung zwischen Luftsteuerventil und EinlaB- 
ventil verkQrzt wird 

5. Verbrennungsmotor der Kolbenbauart, insbe- 
sondere Hubkolbenmotor, zur DurchfCihrung des 
Verfahrens nach Anspruch 1, mh mindestens einem 
Verbrennungsraum, der uber mindestens ein Ein- 
laBventil (14) mit einem EinlaBkanal (36) verbunden 
ist, mit einem einen kontinuierlichen Druck erzeu- 
genden Lader (20), dessen Druckseite mit einem 
Speicherraum (28) verbunden ist, mit einem Luft- 
steuerventil (34) zwischen dem Speicherraum (28) 
und jedem EinlaBkanal (36), dessen Antrieb so aus- 
gelegt ist, daB es in Abhangigkeit von der ZQndfre- 
quenz der zugeordneten Verbrennungsraume beta- 
tigt wird und daB es sich vor dem zugeordneten 
EinlaBventil schlieBt, dadurch gekennzeichnet, daB 
jeder Verbrennungsraum nach dem SchlieBen des 
Luftsteuerventils fiber einen den den Lader (20), 
den Speicherraum (28) und das Luftsteuerventil 
(34) umfassenden Verdichterzweig umgehenden, 
durch ein Ventil (38) absperrbaren Kanal (40) mit 
unverdichteter Ladung versorgbar ist 

6. Verbrennungsmotor nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder EinlaBkanal (36) mit dem 
den Verdichterzweig umgehenden Kanal (40) ver- 
bunden ist 

7. Verbrennungsmotor nach einem der Ansprfiche 
5 oder 6, gekennzeichnet durch eine Einrichtung 
zur Anderung der Phasenlage von EinlaBventil (14) 
und Luftsteuerventil (34) durch Verlagerung der 
Offnungsmitte des Luftsteuerventils (34) von Pha- 
sengleichheit mit der Offnungsmitte des sich je- 
weils offnenden, zugeordneten EinlaBventils (14) 
vor dessen Offnungsmitte. 

8. Verbrennungsmotor nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einrichtung zur Anderung 
der Phasenlage aus einem Rechner (42) besteht, 
dessen Eingange (48, 52,56) mit einem Programm- 
speicher (44) und Sensoren (50, 54) zur Ermittlung 
von Betriebskennwerten des Motors und/oder min- 
destens einem Steuerorgan zur Eingabe von Steu- 
erbefehlen und dessen Ausgang (58) mit einer Stell- 
vorrichtung fQr das Luftsteuerventil (34) verbunden 
ist 

9. Verbrennungsmotor nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Programmspeicher aus- 
wahlbare Programme enthait 

10. Verbrennungsmotor nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sensoren (50, 54) am Ver- 
brennungsraum und/oder am Speicherraum (28) 
angeordnet und geeignet sind, den Motorbetriebs- 
zustand bzw. Druck und Temperatur im Speicher- 
raum (28) zu ermitteln. 

1 1. Verbrennungsmotor nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet daB das Steuerorgan ein Fahrpe- 
dal (46) eines Kraftfahrzeugs ist 

12. Verbrennungsmotor nach einem der Ansprfiche 
5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die EinlaB- 
seite (24) des Laders (20) und der ihn umgehende 
Kanal (40) stromauf von dem diesen Kanal (40) 
sperrenden Ventil (38) miteinander verbunden sind 

13. Verbrennungsmotor nach einem der AnsprQche 
5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Phasen- 



DE 37 37 

13 

lage von EinlaBventil (14) und Luftsteuerventil (34) 
stufenlos verstellbar ist 

14. Verbrennungsmotor nach einem der Anspruche 
5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Off- 
nungsdauer des Luftsteuerventils (34) veranderbar 5 
ist 

15. Verbrennungsmotor nach einem der Anspruche 
5, 6 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Off- 
nungsdauer des Luftsteuerventils (34) verstellbar 
ist 10 

16. Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 
5 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB stromauf 
vom Luftsteuerventil (34) ein Ladeluftkuhler (30) 
angeordnet ist 

17. Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 15 
5 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der den Ver- 
dichterzweig (20, 28, 34) umgehende Kanal (40) ein 
Richtungsventil (38) enthalt, das nur eine Stromung 

in Richtung auf das EinlaBventil (14) gestattet 

18. Verbrennungsmotor nach einem der Anspruche 20 
5 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der den Ver- 
dichterzweig (20, 28, 34) umgehende Kanal (40) in 
Abhangigkeit von der Stellung des Luftsteuerven- 
tils (34) sperrbar ist 

19. Verbrennungsmotor nach Anspruch 6, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB jedem EinlaBkanal (36) ein die 
Verbindung zu dem den Verdichterzweig (20, 28, 
34) umgehenden Kanal (40) sperrendes Ventil (38) 
zugeordnet ist 

20. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1 9, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB das dem EinlaBkanal (36a; 
36d; 36e) zugeordnete, die Verbindung zu dem den 
Verdichterzweig (20, 28, 34) umgehenden Kanal 
(40a; 40d; 40e) sperrende Ventil (38a; 38d; 38e), das 
zugeordnete Luftsteuerventil (34a; 34d; 34e) und 35 
das EinlaBventil bzw. die EinlaBventile (14a; 14d; 
14b, 14c) der zugeordneten Verbrennungsraume 
(10a; lOd; 10b, 10c) eng benachbart angeordnet 
sind. 

21. Verbrennungsmotor nach einem der Anspruche 40 
18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB der den 
Verdichterzweig (20, 28, 34) umgehende Kanal (40) 
ein gemeinsam mit dem Luftsteuerventil (62, 66) 
betatigbares Ventil (62, 70) enthtlt 

22. Verbrennungsmotor nach einem der Anspruche 45 
18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB das Ventil 
(62, 70) in dem den Verdichterzweig (20, 28, 34) 
umgehenden Kanal (40) und das Luftsteuerventil 
(62, 66) zu einem Mehrwegeventil vereinigt sind. 

23. Verbrennungsmotor nach den AnsprOchen 6 50 
und 22, dadurch gekennzeichnet, daB das Mehrwe- 
geventil ein Dreiwegeventil ist, dessen Anschliisse 
(66, 68, 70) mit dem Speicherraum (28), dem EinlaB- 
kanal (36) und dem den Verdichterzweig (20, 28, 34) 
umgehenden Kanal (40) verbunden sind 55 

24. Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 
5 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB das Luftsteu- 
erventil einen von einem Ventilgehause (60) um- 
schlossenen, als Rotationskdrper ausgebildeten 
und in Abhangigkeit von der Drehung der Motor- 60 
kurbelwelle kontinuierlich antreibbaren, mit einem 
sich gegen das Gehause of fnenden Verbindungska- 
nal (64) versehenen Rotor (62) umfaBt, wobei dem 
Verbindungskanal (64) im Ventilgehause (60) in 
Umlaufrichtung aufeinanderfolgende Anschliisse 65 
(66, 68) fur den Speicherraum (28) und den EinlaB- 
kanal (36) zugeordnet sind. 

25. Verbrennungsmotor nach Anspruch 23, dadurch 
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gekennzeichnet, daB das Mehrwegeventil einen 
von einem Ventilgehause (60) umschlossenen, als 
Rotationskdrper ausgebildeten und in Abhangig- 
keit von der Drehung der Motorkurbelwelle konti- 
nuierlich antreibbaren, mit einem sich gegen das 
Gehause dffnenden Verbindungskanal (64) verse- 
henen Rotor (62) umfaBt, wobei dem Verbindungs- 
kanal (64) im Ventilgehause in Umlaufrichtung auf- 
einanderfolgende Anschliisse (66, 68, 70) fQr den 
Speicherraum (28), den EinlaBkanal (36) und den 
den Verdichterzweig (20, 28, 34) umgehenden Ka- 
nal (40) zugeordnet sind. 

26. Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 
24 und 25, dadurch gekennzeichnet daB die 
SchlieBkante (123) der Verbindung (66, 64, 68) des 
Speicherraums (28) mit dem EinlaBkanal (36) ver- 
stellbar ist 

27. Verbrennungsmotor nach einem der Anspruche 
24 bis 26, dadurch gekennzeichnet daB die Phasen- 
lage der Ventiloffnungszeiten gegeniiber der Kur- 
belwelle durch Verstellung des Rotors (62) relativ 
zum Ventilgehause (60) veranderbar ist 

28. Verbrennungsmotor nach Anspruch 22, dadurch 
gekennzeichnet daB zwei als Rotationskdrper aus- 
gebildete und in Abhangigkeit von der Drehung 
der Motorkurbelwelle kontinuierlich antreibbare 
Rotoren (130, 132) jeweils mit einem Verbindungs- 
kanal (134, 136) versehen und drehbar in einem 
Ventilgehause (138) gelagert sind, wobei ein Ver- 
bindungskanal (134) in seiner Offnungsstellung An- 
schliisse (66, 68a) fOr den Speicherraum (28) und 
den EinlaBkanal (36) und der andere Verbindungs- 
kanal (136) in seiner Offnungsstellung einen EinlaB 
(70) und einen AuslaB (68b) fur den den Verdichter- 
zweig (20, 28,34) umgehenden Kanal (40) miteinan- 
der verbindet daB die Phasenlage der Rotoren 
(130, 142) zueinander veranderbar ist und daB die 
Phasenlage der Ventildffnungszeiten gegeniiber 
der Motorkurbelwelle durch eine Verstellung der 
Rotoren (130, 132) relauv zum Ventilgehause (138) 
veranderbar ist 

29. Verbrennungsmotor nach einem der AnsprQche 
23 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB die Dreh- 
zahl des Rotors (62, 130, 132) derart bemessen ist 
daB auf zwei Takte des zugeordneten Motorzylin- 
ders bzw. der zugeordneten Motorzylinder jeweils 
eine Ventildf fnung entfailt 

30. Verbrennungsmotor nach Anspruch 29, dadurch 
gekennzeichnet daB die Drehzahl des Rotors (62, 
130, 132) nach Wahl stufenweise halbierbar ist 

31. Verbrennungsmotor nach einem der AnsprQche 
5 bis 30, dadurch gekennzeichnet daB bei einem 
Vierzylinder-Reihen-Viertaktmotor drei EinlaBka- 
nale (36a, 36b, 36c) vorgesehen sind, von denen ein 
EinlaBkanal (36b) den beiden mittleren Zylindern 
gemeinsam zugeordnet ist 

32. Verbrennungsmotor nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Luftsteuerventile (34a, 
34b, 34c, 34d) zumindest einer Anzahl von EinlaB- 
kanalen (36a, 36b, 36c, 36d) eines Motors einen ge- 
meinsamen, rohrformigen, in einem rohrfdrmigen 
Gehause (60f) drehbar gelagerten, in Abhangigkeit 
von der Kurbelwellendrehung antreibbaren Rotor 
(62f) besitzen, dessen Innenraum (160) mit dem 
Speicherraum (28) verbunden ist daB am Gehaue 
(60f) in axialer Richtung gegeneinander versetzt die 
EinlaBkanale (36a, 36b, 36c, 36d) anschlieBen, daB 
jedem EinlaBkanal (36a-36d) am Rotor (620 eine 
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Ventildffnung (64a, 64b, 64c, 64d) zugeordnet ist, 
wobei diese Offnungen (64a— 64d) entsprechend 
der Zflndfolge in Umfangsrichtung versetzt sind, 
und daB die Phasenlage des Rotors (62J) relativ zur 
Kurbehvelleverstellbarist 5 
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